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RESUMEN 
Con el p ropósito de observar las posibles dife-
rencias en la proporción de conos y bastones 
relacionadas con las estrategias alimenticias noc-
turnas de a ves, se estudiaron .Zas retinas de tres 
especies de aves playeras: El Playero Cabezón 
(Pluvia lis squatarola}, el Tigüitigüe Grande (Trin-
ga melanoleuca} y la Be casina Migratoria (Limno-
dromus griseus). 
La retina fue disecada en nueve sectores para 
ser estudiados con el microscopio de luz. Los 
contajes celulares se hicieron por campo microscó-
pico (238) um}. Se encontraron diferencias signi-
ficativas entre especies del número promedio de 
bastones y del número promedio de conos por 
área de muestreo por sector retinal. 
P. squatarola presentó la mayor cantidad de' 
bastones. Esta es un ave de hábitos alimenticios 
diurnos y nocturnos, visuales y probablemente 
esta proporción de bastones esté asociada con 
una buena agudeza visual nocturna. T. Meelano-
leuca presentó la mayor cantidad de conos en la 
retina lo cualjustifica su estrategia visual diurna 
a base de presas de raído movimiento, a diferen-
cia de P. squatarola y L. griseus que se alimentan 
de presas relativamente sésiles. L. griseus no 
presentó predominancia de bastones ni de conos 
y se alimenta tactilmente tanto de día como de 
noche. La proporción de conos y bastones parece 
contribuir al tipo de estrategia alimenticia de 
estas aves y, por lo tanto a una adaptación 
exitosa en los ambientes donde se desenvuelven. 
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INTRODUCCION 
La nocturnalidad, definida como el he-
cho de estar activo durante la oscuridad, es 
un fenómeno corriente en algunos grupos 
de aves terrestres y, h asta cierto punto, en 
varias familias de eves acuáticas que inclu-
yen las aves limícolas o playeras, en parti-
cular, los Haematopodidae, Charadriidae. 
Scolopacidae y Recurvirostridae (McNeil y 
Robert, 1988; Robert y McNeil, 1988; Ro-
bert, et al., 1989) . 
Las aves limícolas pueden ser cazadores 
visuales, tactiles o visuales y táctiles según 
los géneros . las presas, las condicion es 
ambientales y el medio en donde se alimen-
tan(Schneider, 1983: McNeilyRobert,1988; 
Robert y McNeil, 1988). Los chorlos o 
chorlitos (Pluvialis y Charadrius) son ca-
zadores visuales y cazan de la misma mane-
ra tanto de noche como de día (McNeil y 
Robert. 1988: RobertyMcNeil, 1988). Otros 
géneros como Limnodromus, son cazado-
res táctiles, igualmente de noche como de 
día(McNeil yRobert, 1988; RobertyMcNeil, 
1988). Para otros géneros. la estrategia 
nocturna puede ser diferente a la que usan 
de día: es el caso del género Tringa que se 
alimenta por vista de día, pero caza táctil-
mente de n oche (Goss-Custard, 1969, 1970; 
McNeil y Robert, 1988: Robert y McNeil, 
1988). 
Se sabe que los cazadores táctiles tienen 
en la extremidad de su pico receptores 
sensoriales (corpúsculos de Herbst) que les 
permiten atrapar a sus presas por tacto, sin 
necesidad de verlos (Bolze. 1968). El gusto 
A d a p t a c i o n e s  V i s u a l e s  
o  l a  q u i m i o r e c e p c i ó n  p o d r í a  i g u a l m e n t e  i n t e r v e n i r  
( G e r r i t s e n ,  e  t .  a l . ,  1 9 8 3 ) .  S i n  e m b a r g o ,  s e g ú n  t o d a  
a p a r i e n c i a ,  l o s  C h o r l o s  P l u v i a l i s  y  C h a r a d r i u s  
c a z a r í a n  s u s  p r e s a s  d e  n o c h e  p o r  v i s t a ,  t a l  c o m o  l o  
h a c e n  d e  d í a  y  s u s  o j o s ,  p o r  c o m p a r a c i ó n  a  l o s  d e  
l a s  e s p e c i e s  d e  l o s  c a z a d o r e s  t á c t i l e s ,  s o n  m u y  
g r a n d e s .  
L o s  o j o s  d e  l a s  a v e s  t i e n e n  u n a  e s t r u c t u r a  
b á s i c a  s i m i l a r  a  l a s  d e  t o d o s  l o s  v e r t e b r a d o s .  L o s  
r e c e p t o r e s  v i s u a l e s  s o n  d e  d o s  t i p o s  y  r e c i b e n  e l  
n o m b r e  d e  b a s t o n e s  y  c o n o s  ( T a n s l e y ,  1 9 6 4 ;  R o -
r o e r  y  P a r s o n ,  1 9 8 3 ) .  L o s  b a s t o n e s  s o n  m u y  
s e n s i b l e s  a  l a  b a j a  i l u m i n a c i ó n ,  e s t á n  a s o c i a d o s  
c o n  e s c a s a  a g u d e z a  v i s u a l ,  y  n o  i n t e r v i e n e n  e n  l a  
v i s i ó n  d e  l o s  c o l o r e s .  L a s  a v e s  n o c t u r n a s  t i e n e n  
u n a  g r a n  p r o p o r c i ó n  d e  b a s t o n e s  ( W a l l s ,  1 9 4 2 ;  
M a r t í n ,  1 9 8 6 ) .  L o s  c o n o s ,  e n  c a m b i o ,  e s t á n  a s o -
c i a d o s  c o n  u n a  b u e n a  a g u d e z a  v i s u a l ,  l a  v i s i ó n  a  
l o s  c o l o r e s  y  s o n  p o c o  s e n s i b l e s  e n  l a  o s c u r i d a d .  
L a  r e t i n a  d e  l a s  a v e s  d i u r n a s  s e  c a r a c t e r i z a  p o r  
u n a  p r o p o r c i ó n  r e l a t i v a m e n t e  a l t a  d e  c o n o s  ( W a -
l l s ,  1 9 4 2 ;  B o w m a k e r y K n o w l e s ,  1 9 7 7 ) .  E n  c o n s e -
c u e n c i a ,  s i  l o s  c h o r l o s  P l u v i a l i s  y  C h a r a d r i u s  
c a z a n  r e a l m e n t e  p o r  v i s t a  d e  n o c h e ,  d e b e n  t e n e r  
u n a  p r o p o r c i ó n  m á s  a l t a  d e  b a s t o n e s  q u e  L i m n o -
d r o m u s  q u e  c a z a  s o l o  t á c t i l m e n t e  y  T r i n g a ,  q u e  
s u e l e  c a z a r  v i s u a l  y  t á c t i l m e n t e  s e g ú n  l a s  c o n d i ·  
c l o n e s  d e  i l u m i n a c i ó n .  ( M c N e i l  y  R o b e r t .  1 9 8 8 ;  
R o b e r t  y  M c N e i l .  1 9 8 9 ) .  A  p r o p ó s i t o  d e  l a s  a v e s  
d i u r n a s ,  R o c h o n - D u v i g n e a u d  ( 1 9 4 3 )  m e n c i o n a  
q u e  e l  n ú m e r o  d e  b a s t o n e s  v a r i a  s e g ú n  l a s  e s p e -
c i e s  y  q u e  s o n  n u m e r o s o s ,  p o r  e j e m p l o ,  e n  C h a r a -
d r i u s  h i a t i c u l a  y  C a l i d r i s  a l p i n a ,  d o s  e s p e c i e s  
d e  a v e s  l i m í c o l a s  q u e  s o n  a c t i v a s  d e  n o c h e .  P o r  
o t r o  l a d o ,  h a y  p o s i b i l i d a d  d e  q u e  l a s  a v e s  l i m í c o l a s  
h a y a n  d e s a r r o l l a d o  s u s  c o n o s  o  s u s  b a s t o n e s  e n  
t a m a ñ o s  d i f e r e n t e s  d e p e n d i e n d o  s i  s u  e s t r a t e g i a  
a l i m e n t i c i a  e s  d i u r n a  o  n o c t u r n a .  
L a  r e t i n a  d e  l a s  a v e s  c o n t i e n e  d i e z  c a p a s  b i e n  
d e f i n i d a s  ( B o r w e i n ,  1 9 8 1 ;  M a r t í n ,  1 9 8 5 ;  A l i  y  
K l y n e ,  1 9 8 6 )  c o m o  s e  o b s e r v a  e n  l a  F i g u r a  l .  
C o m e n z a n d o  p o r  e l  f i n a l  e s c l e r a l  s o n :  1 )  e l  e p i t e l i o  
p i g m e n t a r i o ,  c o n s i s t e  d e  u n a  s o l a  c a p a  d e  c é l u l a s ;  
2 )  l a  c a p a  d e  l o s  s e g m e n t o s  e x t e r n o s  e  i n t e r n o s  d e  
c o n o s  y  b a s t o n e s  ( p r o c e s o s  d e n d r í t i c o s ) ;  3 )  l a  
m e m b r a n a  l i m i t a n t e  e x t e r n a  ( M L E ) ,  q u e  n o  e s  u n a  
m e m b r a n a  v e r d a d e r a ,  s i n o  l a s  p r o y e c c i o n e s  d e  l a s  
c é l u l a s  d e  M ü l l e r  q u e  s e p a r a n  c a d a  u n o  d e  l o s  
f o t o r e c e p t o r e s ;  4 )  l a  c a p a  n u c l e a r  e x t e r n a ,  q u e  
c o n t i e n e  l o s  n ú c l e o s  d e  l o s  f o t o r e c e p t o r e s ;  5 )  l a  
c a p a  p l e x i f o r m e  e x t e r n a ,  d o n d e  l o s  a x o n e s  d e  l o s  
f o t o r e c e p t o r e s  h a c e n  s i n a p s i s  c o n  l o s  p r o c e s o s  d e  
4 8  
l a s  c é l u l a s  b i p o l a r e s  y  h o r i z o n t a l e s  d e  6 )  l a  c a p a  
n u c l e a r  i n t e r n a ;  7 )  l a  c a p a  p l e x i f o r m e  i n t e r n a .  
d o n d e  l a s  c é l u l a s  b i p o l a r e s  y  a m a c r i n a s  h a c e n  
s i n á p s i s  c o n  l a s  d e n d r i t a s  d e  8 )  l a  c a p a  d e  c é l u l a s  
g a n g l i o n a r e s ,  c u y o s  a x o n e s  f o r m a n  9 )  l a  c a p a  d e  
f i b r a s  n e r v i o s a ;  1  0 )  m e m b r a n a  l i m i t a n  t e  i n t e r n a ,  
l a  c u a l  d e l i m i t a  l a  s u p e r f i c i e  v i t r e a l  d e  l a  r e t i n a .  
S e  h a n  r e a l i z a d o  e s t u d i o s  p a r a  e l  a n á l i s i s  m o r -
f o l ó g i c o ,  y  c u a n t i t a t i v o  d e  l o s  f o t o r e c e p t o r e s  v i -
s u a l e s  d e  l a s  a v e s  ( M o r r i s  y  S h o r e y ,  1 9 6 7 ;  M o r r i s ,  
1 9 7 0 ;  M e y e r  y  M a y ,  1 9 7 3 ;  M a r i a n i  y  L e u r e - D u -
p r e e ,  1 9 7 8 ;  B o w m a k e r  y  M a r t i n ,  1 9 8 5 ) .  E s t o s  
t r a b a j o s  s e  r e a l i z a r o n  e n  l a  z o n a  d e  l a  r e t i n a  
c o m p r e n d i d a  e n t r e  l a s  c a p a s  u n o  y  c i n c o  d e s c r i t a s  
a n t e r i o r m e n t e .  
E n  l o s  f o t o r e c e p t o r e s  v i s u a l e s  d e  l a s  a v e s .  s e  
e n c u e n t r a n  b a s t o n e s ,  c o n o s  s i m p l e s  y  c o n o s  d o -
b l e s .  E s t o s  ú l t i m o s  c o n t e n i e n d o  u n  m i e m b r o  
p r i n c i p a l  y  u n o  a c c e s o r i o .  P o r  o t r a  p a r t e ,  s e  h a  
o b s e r v a d o  q u e  a l g u n a s  e s p e c i e s  d e  a v e s  n o  c o n t i e -
n e n  c o n o s  d o b l e s  ( M a r t i n ,  1 9 8 5 ) .  E n  l í n e a s  g e n e -
r a l e s  e x i s t e  u n a  v a r i a c i ó n  i n t e r e s p e c í f i c a  e n  l a  
f o r m a ,  t a m a ñ o  y  n ú m e r o  d e  l o s  f o t o r e c e p t o r e s  
v i s u a l e s .  E s t a  v a r i a c i ó n  p u e d e  d e b e r s e  a  l o s  
h á b i t o s  y  e s t r a t e g i a s  q u e  l a s  a v e s  u t i l i z a n  p a r a  
c o n s e g u i r  s u  a l i m e n t o .  
E l  o b j e t i v o  d e l  p r e s e n t e  e s t u d i o  e s  c o m p a r a r  l a  
p r o p o r c i ó n  d e  c o n o s  y  b a s t o n e s  e n  l a s  r e t i n a s  d e  
t r e s  e s p e c i e s  d e  a v e s  l i m í c o l a s  c o n  e s t r a t e g i a s  
a l i m e n t i c i a s  n o c t u r n a s  d i f e r e n t e s .  E l l a s  s o n  e l  
P l a y e r o  C a b e z ó n  ( P l u v i a l i s  s q u a t a r o l a ) ,  e l  T i g ü i -
t i g ü e  G r a n d e  ( T r i n g a  m e l a n o l e u c a ) ,  y  l a  B e c a s i -
n a  M i g r a t o r i a  ( L i m n o d r o m u s  g r i s e u s ) .  
M A T E R I A L E S  Y  M E T O D O S  
I n d i v i d u o s  d e  l a s  t r e s  e s p e c i e s  d e  a v e s  f u e r o n  
c a p t u r a d a s  e n  E l  P e ñ ó n ,  L a g u n a  d e  l o s  P a t o s  y  
L a g u n a  d e  C h a c o p a t a ,  e n  e l  E s t a d o  S u c r e ,  V e n e -
z u e l a .  L a s  c a p t u r a s  s e  l l e v a r o n  a  c a b o  c o n  r e d e s  
d e  n i e b l a  y  e s c o p e t a  c a l i b r e  1 6 .  A l g u n a s  a v e s  
c a p t u r a d a s  v i v a s  f u e r o n  t r a s l a d a d a s  a l  l a b o r a t o -
r i o  e n  j a u l a s ,  p r e v i a m e n t e  e q u i p a d a s .  
P a r a  e l  e s t u d i o  c u a n t i t a t i v o  d e  l o s  c o n o s  y  
b a s t o n e s  s e  u t i l i z ó  u n  e j e m p l a r  p o r  c a d a  e s p e c i e .  
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Una vez sacrificadas las aves, por decapitación, se 
les extrajeron inmediatamente los ojos completos 
y fueron medidos con un vernier. La fijación se 
hizo con glutaraldehido al 2,5% en buffer fosfato 
de O, 1 M (pH 7,2). inyectando el fijador con una 
jeringa dentro del ojo y dejándolo sumergido en el 
mismo durante 30 minutos. La disección del ojo 
se hizo a nivel de la ora serrata y, una vez abierto, 
se le extrajo el humor vítreo quedando al descu-
bierto la retina. El pecten fue usado como estruc-
tura de referencia para dividir la parte del ojo 
posterior a la ora serrata en nueve sectores, tal 
como se describe a continuación (Fig. 2). El primer 
corte se hizo a través del eje longitudinal del 
pecten. El segundo corte se hizo paralelo al 
primero y el tercero y cuarto corte se realizó 
perpendicular a los otros dos (Fig. 2-A). Esta 
técnica fue empleada por Meyer y May (1977) y 
Begin y Handford ( 1987). Cada sector retinal fue 
colocado en un vial con el fijador durante 3 horas. 
Posteriormente. se lavaron con el mismo buffer 
por 10 minutos. La postfijación se hizo con te-
traóxido de osmio (Os04) al 1 %, (Ph 7,2) durante 
1 hora. Las muestras se lavaron dos veces durante 
10minutoscada una: la primera con buffer fosfato 
y la segunda en agua destilada. La deshidratación 
se llevó a cabo con alcoholes de concentraciones 
crecientes de 30, 50, 70, 80, 90, 95 y 100 %; cada 
paso duró 30 minutos. La infiltración del tejido se 
hizo en óxido de propileno puro durante 15 minu-
tos: luego, en una mezcla 1:1 de óxido de propile-
no-resina epóxica (LX-112) por un período de 12 
horas y finalmente en la resina pura por 2 horas 
más. Los tejidos se incluyeron con resina epóxica 
en cápsulas de propileno. Estas últimas fueron 
colocadas en una estufa a 60 ·C durante 48 horas 
para su polimerización. 
Cada sector (S) se subdividió en cuatro seccio-
nes (Fig. 2-B) de las cuales solo se utilizaron dos 
para el contaje de células (Fig. 2-C). De cada 
sección se tomaron 12 cortes de 0,7 um de espe-
sor. quedando un total de 24 cortes por sector (Fig. 
2-D). Entre cada corte seleccionado, se rechaza-
ron 30 ó 40 cortes aproximadamente, evitando así 
hacer dos contajes de fotoreceptores 'sobre la 
misma capa celular (2-E). Los cortes se hicieron 
en un ultramicrótomo Reichert Jung, modelo Ul-
tra-Cut E, con cuchillas de diamente y fueron 
coloreados con azul de toluidina. Los contajes se 
hicieron por campo con un fotomicroscopio Zeiss. 
Se analizaron uno o dos campos de 238 um por 
corte (Fig. 2-F). Se hicieron aproximadamente 45 
con taj es de con os y bastones en cada uno de los 
nueve sectores retinales, sumando alrededor de 
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405 contajes por ojo. Por cada sector retina! se 
presentó el promedio de conos y de bas tones por 
unidad de campo (X/100 um). Los resultados de 
esta experi~ncia fueron analizados con unAN OVA 
simple y con la prueba a posteriori DUNCAN. 
Se presentan fotomicrografias de los conos y 
bastones de las retinas de Tringa melanoleuca 
(Fig. 3). Limnodromus griseus (Fig. 4) y Pluvialis 
squatarola (Fig. 5) . Las fotomicrografias fueron 
tomadas con un objetivo de inmersión de 63 X, 
iluminación de campo claro y filtro color naranja. 
RESULTADOS 
Las medidas de los ojos de las tres especies de 
ave fueron las siguientes: 
Pluvia lis squatarola: 18,0 ± 2,0 mm 
Tringa melanoleuca: 15,0 ± 1,4 mm 
Limnodd romus griseus: 10,0 ± 2,0 mm 
Proporción de conos y bastones 
Densidad de bastones 
El número promedio de bastones por unidad de 
área (X/ 100 um) por sector retinal (S) en T. mela-
noleuca, L. griseus y P. Squatarolaestán repre-
~entados en la Tabla l. Los máximos valores 
fueron encontrados en Ss (19, 33 ± 1,3) de P. 
squatarola, Ss (1 8,4 ± 22,2) de T. melanoleuca 
y Ss ( 17,2 ± 1,0) de L. griseus. El análisis de 
varianza aplicado a estos resultados indica que 
existen diferencias significativas (P < 0,001) entre 
especies en cuanto al número promedio de basto-
nes por unidad de área por sector retinal (Tabla 11). 
La prueba a posteriori DUNCAN aplicada a estos 
resultados indican que la especie que tiene mayor 
cantidad de bastones por unidad de área por 
sector retinal es P. squa tarola y la que tiene 
menor cantidad es T. melanoleuca (Tabla III). 
Densidad de conos 
El número promedio de conos por unidad de 
área por sector retinal en T. melanoleuca, L. 
griseus y P. squatarola están representados en 
la Tabla l. Los máximos valores de conos por 
A d a p t a c i o n e s  V i s u a l e s  
u n i d a d  d e  á r e a  r e t i n a !  f u e r o n  e n c o n t r a d o s  e n  l o s  
s e c t o r e s  S 2  ( 2 4 ,  O ±  1 , 8 ) .  S 3  ( 2 2 , 5  ±  1 , 4 )  y  S s  ( 2 2 , 2  
±  1 , 5 )  d e  T .  m e l a n o l e u c a ;  S 3  ( 1 8 , 6 ± 0 , 7 ) y S s ( 1 7 , 4  
±  1 , 7 )  d e  P .  s q u a t a r o l a y  S s ( 1 6 , 0  ±  1 , 2 )  y  S 4  ( 1 5 , 9  
±  1 , 2 )  d e  L .  g r i s e u s .  E l  a n á l i s i s  d e  v a r i a n z a  
a p l i c a d o  a  e s t o s  r e s u l t a d o s  i n d i c a  q u e  l a s  e s p e c i e s  
b a j o  e s t u d i o  p r e s e n t a r o n  d i f e r e n c i a s  s i g n i f i c a t i -
v a s  ( P  <  0 , 0 1 )  e n  c u a n t o  a l  n ú m e r o  d e  c o n o s  p o r  
u n i d a d  d e  á r e a  p o r  s e g m e n t o  r e t i n a !  ( T a b l a  I V ) .  L a  
p r u e b a  a  p o s t e r i o r i  D U N C A N  i n d i c a  q u e  l a  e s p e c i e  
q u e  t i e n e  m a y o r  c a n t i d a d  d e  c o n o s  p o r  u n i d a d  d e  
á r e a  d e  m u e s t r e o  p o r  s e c t o r  r e t i n a !  e s  T .  m e l a n o -
l e u c a  y  l a  q u e  t i e n e  m e n o s  c a n t i d a d  e s  L .  g r i s e u s  
( T a b l a  V ) .  
D I S C U S I O N  
S e g ú n  l o s  r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s ,  P .  s q u a t a r o l a  
r e s u l t ó  t e n e r  m a y o r  c a n t i d a d  p r o m e d i o  d e  b a s t o -
n e s  p o r  u n i d a d  d e  á r e a  p o r  s e c t o r  r e t i n a !  ( S ) .  
s e g u i d a  d e  L .  g r i s s e u s  y  T .  m e l a n o l e u c a .  
P .  s q u a t a r o l a  p r e s e n t ó  e l  m á x i m o  p r o m e d i o  
d e  b a s t o n e s  p o r  u n i d a d  d e  á r e a  e n  S s  e l  c u a l  e s  e l  
s e c t o r  c e n t r a l  d e  l o s  9  s e c t o r e s  e n  q u e  f u e  d i v i d i d a  
l a  r e t i n a  y  q u e  c o r r e s p o n d e  a l  c u a d r a n t e  r e t i n a !  
d o n d e  s e  e n c u e n t r a  l a  f o v e a  c e n t r a l  e n  e l  p o l l o  
( M e y e r  y  M a y ,  1 9 7 3 )  y  e n  S 3  c o r r e s p o n d i e n t e  a l  
c u a d r a n t e  d o n d e  s e  e n c u e n t r a  l a  f o v e a  t e m p o r a l  
e n  b u h o s ,  á g u i l a s ,  h a l c o n e s  y  o t r o s  ( M e y e r y  M a y ,  
1 9 7 3 ) .  E n  a l g u n a s  a v e s ,  s e  e n c u e n t r a  t a n t o  l a  
f o v e a  c e n t r a l  c o m o  l a  f o v e a  t e m p o r a l  ( M a r t í n ,  
1 9 8 5 ) .  A u n q u e  n o  t r a t a m o s  d e  b u s c a r  l a  f o v e a  e n  
n i n g u n o  d e  l o s  s e c t o r e s  r e t i n a l e s  d e  P .  s q u a t a r o -
l a ,  s i  o b s e r v a m o s  l a  t e n d e n c i a  d e  é s t o s  a  t e n e r  
d i f e r e n t e s  c a n t i d a d e s  d e  c o n o s  y  d e  b a s t o n e s .  E l  
s e c t o r  S s  t i e n e  p o c a  c a n t i d a d  d e  c o n o s  e n  r e l a c i ó n  
c o n  S 3  q u e  t i e n e  l i g e r a m e n t e  m a s  c o n o s  q u e  b a s -
t o n e s .  P r o b a b l e m e n t e  S s  s e a  u n  s e c t o r  d o n d e  s e  v e  
a u m e n t a d a  l a  s e n s i b i l i d a d  v i s u a l  duran~e l a  n o -
c h e .  E n  c a m b i o ,  S 3  e s  u n  s e c t o r  i m p o r t a n t e  t a n t o  
p a r a  l a  v i s i ó n  d i u r n a  c o m o  p a r a  l a  n o c t u r n a .  E n  
g e n e r a l ,  P .  s q u a t a r o l a ,  p r e s e n t ó  m a y o r  c a n t i d a d  
d e  b a s t o n e s  e n  s u  r e t i n a , l o  c u a l  n o  e s  s o r p r e n d e n -
t e  y a  q u e  e s t a  e s  u n  a v e  d e  h á b i t o s  n o c t u r n o s  
v i s u a l e s  ( M c N e i l  y  R o b e r t ,  1 9 8 8 ;  R o b e r t  y  M c N e i l ,  
1 9 8 8 ) .  P o r  o t r o  l a d o ,  P .  s q u a t a r o l a  t i e n e  l o s  o j o s  
m u y  g r a n d e s  e n  r e l a c i ó n  c o n  e l  t a m a ñ o  d e  s u  
c a b e z a ,  p r o p i o  d e  a v e s  d e  h á b i t o s  n o c t u r n o s .  
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U n  e s t u d i o  d e  M i c r o s c o p í a  E l e c t r ó n i c a  q u e  s e  
l l e v ó  a  c a b o  c o n j u n t a r r i e n t e  c o n  e l  p r e s e n t e  t r a b a -
j o ,  d e m o s t r ó  q u e  e l  s e g m e n t o  e x t e r n o  d e  l o s  b a s -
t o n e s  e n  P l u v i a l i s  s q u a t a r o l a  e s  m á s  l a r g o  q u e  
e l  d e  T r i n g a  m e l a n o l e u c a  y  d e  L i m n o d r o m u s  
g r i s e u s .  S e  h a  n o t a d o  q u e  e n  P .  s q u a t a r o l a  
e x i s t e n  a l g u n a s  á r e a s  r e t i n a l e s  d o n d e  l o s  s e g m e n -
t o s  e x t e r n o s  d e  l o s  b a s t o n e s  e s t á n  m á s  d e s a r r o l l a -
d o s  q u e  e n  l a s  o t r a s  d o s  e s p e c i e s .  C o m o  e s  
c o n o c i d o ,  e n  e l  s e g m e n t o  e x t e r n o  s e  d e p o s i t a  e l  
p i g m e n t o  f o t o s e n s i t i v o  y  e s  l ó g i c o  p e n s a r  q u e ,  a l  
s e r  m á s  d e s a r r o l l a d o ,  t i e n e  m a y o r  s u p e r f i c i e  f o t o -
s e n s i t i v a .  M e y e r  (  1 9 7 7 )  m e n c i o n a  q u e  e n  l o s  o j o s  
d e  a l g u n a s  a v e s  e x i s t e n  l a s  l l a m a d a s  M á r e a s  r e t i -
n a l e s K ;  s e  t r a t a  d e  u n  e s p e s a m i e n t o  l o c a l  d e  t o d a s  
l a s  c a p a s  d e  l a s  r e t i n a s  d o n d e  l o s  f o t o r e c e p t o r e s  
s o n  m á s  a l a r g a d o s  y  d e l g a d o s .  A l g u n o s  a u t o r e s  
( W a l l s ,  1 9 4 2 ;  F i t e ,  1 9 7 3 ;  M e y e r .  1 9 7 7 )  s u p o n e n  
q u e  é s t a s  s o n  z o n a s  e s p e c i a l i z a d a s  d e  l a  r e t i n a  
d o n d e  s e  i n c r e m e n t a  e l  p o d e r  d e  r e s o l u c i ó n  d e l  
o j o .  C o m o  y a  s e  m e n c i o n ó ,  P .  s q u a t a r o l a  e s  u n  
a v e  d e  h á b i t o s  a l i m e n t i c i o s  d i u r n o s  y  n o c t u r n o s ,  
y  s u  e s t r a t e g i a  p a r a  c a p t u r a r  l a  p r e s a  e s  t o t a l m e n -
t e v i s u a l .  i n c l u s o  d e  n o c h e  ( M c N e i l y R o b e r t ,  1 9 8 8 ;  
R o b e r t  y  M c N e i l ,  1 9 8 9 ) .  C a b e  p e n s a r  q u e  l a  
p r e s e n c i a  d e  e s t a s  á r e a s  s o n  a d a p t a c i o n e s  e n  l a  
r e t i n a  d e  e s t a  a v e  p a r a  a u m e n t a r  l a  a g u d e z a  v i s u a l  
d u r a n t e  l a  n o c h e .  
T .  m e l a n o l e u c a  p r e s e n t ó  m a y o r  c a n t i d a d  d e  
c o n o s  s e g u i d a  d e  P .  S q u a t a r o l a  y  L .  g r i s e u s .  L a  
m a y o r  c a n t i d a d  d e  c o n o s  s e  o b s e r v ó  e n  l o s  s e c t o -
r e s  S 2 ,  S 3  y  S s  c o r r e s p o n d i e n t e s  a  l o s  c u a d r a n t e s  
d o n d e  s e  e n c u e n t r a  l a  f o v e a  l a t e r a l  p o s t e r i o r ,  
t e m p o r a l  y  c e n t r a l  r e s p e c t i v a m e n t e  d e  a l g u n a s  
a v e s  ( M e y e r  y  M a y ,  1 9 7 3 ) .  T .  m e l a n o l e u c a  e s  u n  
a v e  d e  e s t r a t e g i a  d i u r n a  v i s u a l  y  n o c t u r n a  t á c t i l  
( M c N e i l  y  R o b e r t ,  1 9 8 8 ;  R o b e r t  y  M c N e i l ,  1 9 8 8 ) .  
P r o b a b l e m e n t e  e s t a  a v e  c a m b i e  s u  e s t r a t e g i a  a l i -
m e n t i c i a  d u r a n t e  l a  n o c h e  p o r  c o n v e n i e n c i a .  P r i -
m e r o ,  p o r  n o  t e n e r  s u f i c i e n t e  r e s o l u c i ó n  v i s u a l  
d u r a n t e  l a  n o c h e  d e b i d o  a  q u e  c a r e c e  d e  s u f i c i e n -
t e s  b a s t o n e s  p o r  u n i d a d  d e  á r e a  y  s e g u n d o  p o r  n o  
c o n t a r  c o n  o j o s  s u f i c i e n t e m e n t e  g r a n d e s  c o m o  l o s  
d e  P .  s q u a t a r o l a .  P o r  o t r a  p a r t e ,  s i  a n a l i z a m o s  e l  
t i p o  d e  a l i m e n t o  d e  l a s  a v e s  b a j o  e s t u d i o  p o d e m o s  
n o t a r  q u e  T .  m e l a n o l e u c a  s e  a l i m e n t a  d e  d í a  d e  
p r e s a s  m ó v i l e s  c o m o :  i n s e c t o s ,  p e c e s ,  a n f í p o d o s ,  
c r u s t á c e o s  ( B e n t ,  1 9 2 7 ;  J o h n s g a r d ,  1 9 9 1 )  e s  d e -
c i r ,  p r e s a s  q u e  n a d a n .  P r o b a b l e m e n t e ,  é s t a  e s  u n a  
i m p o r t a n t e  r a z ó n  p a r a  q u e  s u  r e t i n a  t e n g a  l i g e r a -
m e n t e  m á s  c o n o s  q u e  l a  d e  L .  g r i s e u s  y  P .  s q u a -
t a r o l a ,  l o s  c u a l e s  s e  a l i m e n t a n  d e  d í a  c o n  p r e s a s  
m á s  q u e  t o d o  s é s i l  e s  e n t r e  l a s  q u e  f i g u r a n  g u s a n o s  
p a l i q u e  t o s ,  c a m a r o n e s  d e  a r e n a ,  p u p a s  y  l a r v a s  d e  
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L. griseus presentó la mayor cantidad prome-
dio de bastones en los sectores S4 y Ss. La 
proporción de conos fue ligeramente menor que la 
de los bastones. Esta pequeña diferencia entre 
cantidad de conos y bastones por unidad de área 
probablemente se debe a que esta es un ave de 
estrategias alimenticias diurnas y nocturnas es-
trictamente táctiles (McNeil y Robert, 1988; Ro-
bert y McN eil, 1988) cuya visión prácticamente no 
actúa en la tarea de capturar la presa. 
Se ha demostrado que las aves que capturan su 
presa táctilmente se valen de algunos mecanis-
mos sensoriales en los cuales la vista no intervie-
ne . Posiblemente tanto L griseus como T. mela-
noleuca hayan desarrollado algunas adaptacio-
nes que les permitan cazar de noche por tacto 
como son los"corpúsculos de Herbst" en el pico 
(Bolze, 1968) y jo la "quimiorecepción" (Gerritzen, 
e t. al .. 1983). 
En base a los resultados obtenidos. todo parece 
indicar que la proporción de conos y bastones en 
las retinas de estas aves tiene mucho que ver con 
la capacidad adaptativa de las aves en la tarea de 
capturar la presa. P. squatarola, aparte de 
grandes ojos. tiene más bastones que conos en la 
retina y áreas con bastones muy desarrollados en 
tamaño,lo que supuestamente le permite la visión 
nocturna. necesaria para encontrar la presa. T. 
melanoleuca, tiene ligeramente más conos que 
bastones. lo que le permite capturar presas móvi-
les durante el día. Sin embargo, en la noche 
cambia su estrategia alimenticia y se convierte en 
táctil ya que está dotada de mecanismos sensoria-
les en el pico que le ayudan a encontrar sitios de 
abundantes presas. L . griseus, tiene pequeños 
ojos, caza táctilmente de día y de noche y al igual 
que Tringa tiene mecanismos sensoriales en el 
pico que le permiten encontrar su presa. 
En resúmen, todas estas característic.as posi-
blemente permitan a estas aves una alimentación 
eficaz y por lo tanto una adaptación exitosa a los 
ambientes donde se desenvuelven. 
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l . En general, Pluvialis squatarola presentó 
mayor cantidad de bastones en la retina que es lo 
esperado para un ave de estrategias alimenticias 
nocturnas estrictan1ente visuales. 
2. Tringa melanoleuca presentó mayor can-
tidad de conos en la retina, lo cual justifica su 
estrategia visual diurna a base de presas móviles . 
A diferencia de Pluvialis squatarola y Limno-
dromus griseus que se alimentan de presas rela-
tivanJente sésiles. 
3. En Limnodromus griseus la proporción de 
conos y bastones es de 1: 1 en toda la retina. Esto 
quizás se debe a que esta es un ave de estrategias 
alimenticias diurnas y nocturnas estrictanJente 
táctiles y se ha demostrado qu e estas aves de 
hábitos táctiles tienen otros mecanismos para 
conseguir su presa , donde la visión no interviene 
(ej . quimiorecepción). 
4. Los resultados obten idos parecen indicar 
que la densidad de fotoreceptores en la retina es 
un aspecto que tiene mucho que ver con la capa-
cidad adaptativa de las aves para capturar la 
presa. 
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FIGURA l. Esquema de la retina mostrando las diez capas en que se encuentra' 
dividida: 
1) Epitelio pigmentario, 2) Capa de los segmentos externos e internos de conos 
y bastones, 3) Membrana limitante externa, 4) Capa nuclear externa, 5) Capa 
plexiforme externa, 6) Capa nuclear interna, 7) Capa plexijorme interna, 8) Capa 
de célulosas ganglionares, 9) Capa de fibras nerviosas, 1 O) Membranaplexifor-
me interna (Modificación de Ali y Klyne, 1986) 
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F I G U R A  2 .  P r o c e d i m i e n t o  t é c n i c o  p a r a  e l  a n á l i s i s  d e  l a  p r o p o r c i ó n  d e  c o n o s  y  b a s t o n e s  
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FIGURA 3. Panorámica de jotorreceptores de la retina de T. melanoleuca: Se observa. 
proyecciones del epitelio pigmentario (EP} mostrando gránulos de melanina (ML}. Los 
segmentos externos de los bastones (B}. penetran dentro de las células del epitelio pigmen-
tario. Los conos (C} son mas pequeños que los bastones y contienen una gota de aceite (GA} 
en la parte superior del segmento interno. La membrana limitante externa (MLE} delimita la 
capa de los segmentos externos e internos de ls jotorreceptores de la capa nuclear externa 
(CNE} donde se encuentra los núcleos de estos. Los núcleos de los conos (nc} se encuentran 
a diferentes niveles dentro de la capa nuclear estema. Los procesos de los terminales 
sinápticos (TS} por una prolongación estrecha de la célula. 
Barra: 1 O um. 
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F I G U R A  4 .  P a n o r á m i c a  d e j o t o r r e c e p t o r e s  d e  l a  r e t i n a  d e  L .  g r i s e u s .  S e  o b s e r v a n  l o s  b a s t o n e s  
( B ) .  m o s t r a n d o  e l  s e g m e n t o  e x t e r n o  ( S E ) ;  e l  s e g m e n t o  i n t e r n o  c o n t e n i e n d o  e l  e l i p s o i d e  ( E B )  e l  
c u a l  s e  o b s e r v a i n m e d i a t a m e n t e  d e b a j o  d e l  s e g m e n t o  e x t e r n o .  E n  l a  c a p a  n u c l e a r  e x t e r n a  
( C N E )  e l  n ú c l e o  d e  l o s  b a s t o n e s  ( n b )  o c u p a  e l  n i v e l  m a s  i n t e r n o .  L o s  c o n o s  ( C )  t i e n e n  e n  l a  p a r t e  
s u p e r i o r  d e l  s e g m e n t o  i n t e r n o ,  u n a  g o t a  d e  a c e i t e  ( G A ) .  d e b a j o  d e  l a  c u a l  s e  e n c u e n t r a  e l  
e l i p s o i d e  ( E C ) .  L a  m e m b r a n a  l i m i t a n t e  e x t e r n a  ( M L E )  f o r m a d a  p o r  l a s  c é l u l a s  d e  M u l l e r  
d e l i m i t a  e l  s e g m e n t o  i n t e r n o  d e  l o s  c o n o s  y  b a s t o n e s  d e  l a  c a p a  n u c l e a r  e x t e r n a ;  E l  n ú c l e o  d e  
l o s  c o n o s  ( n c )  s e  e n c u e n t r a  a  d i s t i n t o s  n i v e l e s  d e n t r o  d e  l a  ( C N E ) .  L o s  t e r m i n a l e s  s i n á p t i c o s  
( I S )  d e  l o s  j o t o r r e c e p t o r e s  s e  o b s e r v a n  t o d o s  e n  u n  m i s m o  n i v e l .  
B a r r a :  1  O  u m .  
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FIGURA 5. Panorámica de jotorreceptores de la retina de P squatarola. Se observan los 
segmentos internos de los bastones (B) conteniendo en su parte superior el elipsoide (E). En 
la capa nuclear externa(CNE}, el núcleo de los bastones (NB) ocupa el nivel mas interno. Se 
encuentran los conos (C) conteniendo una gota de aceite (GA) en la parte superior del segmento 
interno. El núcleo de los conos (NC) se encuentra a diferentes niveles dentro de la capa nuclear 
externa. La membrana limitante externa (MLE), delimita los segmen tos externos e internos de 
los jotorreceptores de la capa nuclear externa (CNE). 
Barra: 1 O um. 
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